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DE 1 154 624 discloses the use of phosphorous containing compounds as a curing 
agent for epoxy resins. The phosphorous containing compounds are produced by 
reacting phosphorous trihalides or organophosphorous halogenides with a 
secondary amine. If necessary, the obtained amid compounds can be reacted with 
hydroxy compounds. Mouldings produced by using these phosphorous containing 
compounds are flame retardant. 
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Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von 
Verbindungen der allgemeinen Formel 



Harter fur Epoxyharze 




(Ra)y 



x = 2 bis 3 
y = 3 — x 



wobei R x und R 2 Alkyl- und/oder Aryl- und/oder 
Aralkyl- und/oder Hydroarylreste und wobei R 3 15 
ein Alkoxy- und/oder Aroxy- und/oder Araloxy- 
und/oder Hydroaroxy- und/oder Aryl-, Alkyl-, Ar- 
alkyl-, Hydroarylrest sein kann, gegebenenfalls zusam- 
men mit N-Aminoalkylamiden, die aus ein- und/oder 
hoherfunktionellen, hohermolekularen Fettsauren und 20 
Polyalkylenpolyaminen hergestellt worden sind, als 
Harter fur Epoxyharze. 

Die Alkylreste und die Alkoxyyerbindungen konnen 
gegebenenfalls verzweigt sein, die Aryl-, Hydroaryl-, 
Aroxy- und Hydroaroxyreste konnen gegebenenfalls al- 25 
kyliert und/oder substituiert und/oder kondensiert sein. 

Es ist iiberraschend, daB derartige Verbindungen 
mit Epoxyharzen — teilweise sogar in der Kalte — 
reagieren und ausharten, wahrend z. B. Triaroxy- 
phosphite in der Kalte uberhaupt nicht mit Epoxy- 30 
harzen reagieren. ErfindungsgemaB zu verwendende 
Alkoxydiamide und Dialkoxymonoamide reagieren 
mit Epoxyharzen in der Hitze. 

Die substituierten Phosphorigsaureamide und die 
gemischten Esteramide gemaB der obigen Formel sind 35 
demnach opolyfunktionelle« Harter, die bei Epoxy- 
harzen eine dreidirnensionale »Vernetzung« bewirken. 
Die Reaktionsfahigkeit der erfLndungsgemaBen Pro- 
dukte ist um so iiberraschender, als die entspreehenden 
Phosphor(V)-Verbindungen mit Epoxyharzen nicht 40 
reagieren. 

Der besondere Vorteil dieser Harter besteht darin, 
daB sie fliissig und von sehr geringer Viskositat sind, 
einen sehr hohen Siedepunkt und dam it bei Zimmer- 
temperatur einen sehr geringen Dampfdruck haben. 45 
Zudem macht der Gehalt an Phosphor die ausgehar- 
teten Formteile flammhemmend. Die Formteile 
besitzen eine groBe Harte und Warmebestandigkeit, 
dazu Flexibility und gute Bestandigkeit gegen 
Chemikalien und Losungsmittel. 50 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaB zu 
verwendenden Verbindungen besteht ferner darin, daB 
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sie eine ausgesprochene viskositatserniedrigende Wir- 
kung auf Epoxyharze haben. 

So wird z. B. die Viskositat eines Epoxyharzes vom 
Typ Bisphenol-A-diglycidylather von 240 Poise durch 
Zusatz von 10% Hexamethylphosphorigsaure-triamid 
auf 28 Poise herabgesetzt. 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden Verbin- 
dungen ubertreflen mit diesem Effekt die Wirkung der 
meisten Viskositatserniedriger und sind Harter fur 
Epoxyharze, wahrend die meisten Viskositatserniedri- 
ger als Weichmacher wirken. 

Die erfindungsgemaBen Verbindungen sind sehr 
leicht zuganglich, indem man Phosphor(III)-halo- 
genideloder Phosphor(III)-or^nohalogenide y wie z*B. 
Phenylphosphordichlorid, mit einem UberschuB an 
sekundarem Amin umsetzt und gegebenenfalls die 
erhaltenen Amidverbindungen mit den gewunschten 
Hydroxylverbindungen zusammen iiber den Siede- 
punkt des sekundaren Arnins erhitzt, wobei dieses 
abgespalten wird und entweicht. Auf die Herstellung 
wird hier kein Schutz beansprucht. 

In der nachfolgenden Tabelle wird die Erfindung 
durch eine Reihe von Beispielen erlautert. Als Epoxy- 
harze wird in Beispielen 1 bis 15 ein Kondensations- 
produkt aus Bisphenol A und Epichlorhydrin (Epoxy- 
wert 0,52) mit der Viskositat 240 Poise verwendet. 
Bei dem Epoxyharz des Beispiels 16 handelt es sich 
um ein Kondensationsprodukt aus einem Phenol- 
forjnaldehydkonderisatundEpiclilorhydrin.DasEpoxy- 
harz und der Harter des in der Tabelle jeweils angege- 
benenTyps wuiden in der ublichen Weise vermischt 
und in der angegebenen Weise gehartet. Einige mecha- 
nische Werte sind in der Tabelle ebenfalls angegeben. 
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Bei- 
spiel 


Epoxy- 
harz 
Typ: Bis- 
plieuol- 
A-Glyci- 
dylather 
Teile 


Harter 

*JfV 


TeiJe 


Viskositat 
derForm- 

mosse 
bei 20° C 

(Poise) 


Hi 
Std. 


Lrtung 

Terape- 
ratur 

op 


Kugeldruck- 
harte 
kg/cm* 
DIN 53456 


SchJag- 
zahigkeit 
cm* kg/cm 1 


Martens- 

zahl 
DIN 53458 


1 


90 


\ X CH 3 / 3 


1 A 
1U 


OA C 
J.%0 


AO. 
+ 1 


120 








2 


80 


desgl. 


20 




1 

2 


120 
150 




2UD1S23 


/ / 


3 


60 


desgl. 
N-Aminoalkylamid 


10 
40 


82 


1 


120 


1 330 






4 


70 


( x ch1 

N-Aminaalkylamid 


10 
30 




24 
48 

1 


25 
25 

120 


635 
1060 

1 520 






5 


140 


\ CH 3 / S 
N-Aminoalkylamid 


20 
40 


37 


1 
1 


120 
180 






64,5 


6 


18 


\ X C 2 H S /, 


2 




2 


150 


1390 






7 


18 


\ X C 3 H 7 / S 


2 




3 


180 


1 140 






8 


90 


/ CH 3 \ 
O — C 8 H 5 


10 


38 


1 

+2 


120 
150 


1500 


15bis20 




9 


80 


CH 3 

P(OC 6 H5) 8 


20 


23 


2 


150 


1450 






10 


70 


desgL 
N-Aminoalkylamid 


10 

20 




12 
+2 


25 
120 


1390 






11 


18 


| \ CH 3 / 2 
O— i-QHg 


2 




2 


120 


1 500 






12 


18 


CH 3 

/ CH 3 
P( O -i-C 4 H 0 ). 


2 




2 


120 


weiches, 
flexibles 
GuBstiick 







Bei- 
spiel 



Epoxy- 

harz 
Typ: Bis- 
phenol- 
A-GJyci- 
dyiather 

TeiJe 
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Harter 
Typ 



Teile 



Viskositat 
der Form- 

masse 
bei 20° C 

(Poise) 



HartuDg 



Std. 



Tempe- 
ratur 
°C 



Kugeldrack- 
harte 
kg/cm 5 
DIN 53456 



Schlag- 
zahigkcit 
cm- kg/cm* 



Martens- 

zahl 
DIN53458 



13 



18 



14 



18 



15 



18 



16 



18*) 



/ CH 2 -CH t 

p n( ^ch 2 

V X CH 2 — CH/ j 



150 



1 600 




200 



1330 



24 
+ 14 



25 
150 



1 330 



120 
150 



1 220 



') Epoxyharz aus Phenol-Formaldehyd-Kondensationsprodukt und Epichlorhydrin. 

PATENTANSPRUCH: wobei R a und R 2 Alkyl- und/oder Aryl- und/oder 

Verwendung von Verbindungen der allgemeinen Aralkyl- und/oder Hydroarylreste und wobei R 3 

Formel ein Alkoxy- und/oder Aroxy- und/oder Aralkoxy- 

r\ und/oder Hydroaroxy- und/oder Aryl-, Alkyl-, 

1 4 4 o Aralkyl-, Hydroarylrest sein kann, gegebeneirfalls 

zusammen mit N-Aminoalkylamiden, die aus ein- 
und/oder hoherfunktionellen, hohermolekularen 
x = 2 bis 3 Fettsauren und Polyalkylenpolyaminen hergestellt 

(R^y y = 3 — x worden sind, als Harter fur Epoxyharze. 
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